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Improvement of Energy Consumption Efficiency in Solvent Deasphalt 
Process by Artificial Neural Network and Process Modeling 
 
สมชาย อัครารัตนพงศ   สุรเทพ เขียวหอม  




 กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลายเปนขั้นตอนหนึ่งในการผลิตน้ํามันหลอล่ืน (Lube Base Oil) 
กระบวนการนี้จะใชหลักการสกัดโดยมีโพรเพน (Propane) เปนตัวทําละลายซ่ึงอยูในสภาวะของไหลเหนือวิกฤต 
ผลิตภัณฑท่ีไดแบงเปน 2 สวนคือ แอสฟลทีนกับดีแอสฟลตออยลซึ่งผลิตภัณฑท้ัง 2 สวนจะมีตัวทําละลายผสมอยู 
เพ่ือใหผลิตภัณฑท่ีไดมีความบริสุทธิ์จึงตองแยกตัวทําละลายออกจากผลิตภัณฑโดยการใหความรอน ซึ่งใน
กระบวนการใหความรอนนี้อาศัยความรอนท่ีไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในเตาเผา (Furnace) งานวิจัยนี้จะมุงเนน
ไปท่ีการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานความรอนในกระบวนการโดยแบงเปน 2 สวนคือ (1) ปรับปรุง
ประสิทธิภาพการดําเนินการของเตาเผาโดยการสรางแบบจําลอง (Model) โดยใชแบบจําลองขายงานประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) มีตัวแปรท่ีใชในการศึกษาคือ ปริมาณออกซิเจนสวนเกิน, อุณหภูมิของแกสเสีย และ
คาความรอนของเชื้อเพลิง (2) คือการหาสภาวะการดําเนินการท่ีเหมาะสมของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปในการสรางแบบจําลองเพ่ือหาเง่ือนไขในการดําเนินการท่ีสามารถแยกตัวทําละลายกลับมาให
มากท่ีสุดโดยท่ีมีการถายเทความรอนต่ําท่ีสุด (Minimize Heat Duty) ซึ่งการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
พบวาสามารถลดการใชพลังงานลงได 5.66 MMKcal/hr. หรือประมาณ 25 % ของปริมาณพลังงานท่ีใชในกระบวนการ
แบบเดิม 
 
คําสําคัญ: การปรับปรุงประสิทธิภาพ ขายงานประสาทเทียม กระบวนการกําจัดแอสฟลต ของไหลเหนือวิกฤต 
 
ABSTRACT 
 Solvent Deasphalting Process is first step in production of Lube Base Oil. The process uses 
propane as a solvent. Products of the process consist of Asphaltene as raffinate phase and Deasphalting 
oil as extract phase. In order to improve purity of products, the solvent used in extraction process must 
be removed. Both streams are then purified by methods of heating by furnace. The objective of this work 
is to improve energy consumption efficiency by using two approaches. In the first approach, we develop 
a process model by using neural network. The developed model can be used to optimize the process by 
adjust oxygen excess, temperature of flue gas and composition of fuel. In the second approach, the 
optimal operating condition of heat exchanger is determined by the developed model in commercial 
software. The optimization was found that the developed model can be reduced energy consumption into 
5.66 MMKcal/hr. representing a 25 % of the total energy are used in conventional processes. 
 
Keyword:  improvement efficiency, artificial neural networks, deasphalt process, supercritical fluid
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กระบวนการที่เรียกวา ROSE Process (Residuum 
Oil Supercritical Extraction) ไดผลิตภัณฑ 2 ประเภท
คือ ดีแอสฟลตออยล (Deasphalt Oil) และผลิตภัณฑท่ี













ผลงานวิจัยของ Houde และ McGrath [1] ได
เสนอรูปแบบการดําเนินการเรียกวา “การสกัดท่ีสภาวะ
ของไหลเหนือวิกฤต” (Supercritical Fluid Extraction) 





พลังงานความรอนลงไดกวา 33 % 
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ซึ่งกําหนดอัตราสวนการไหลภายในหอสกัดของสาร 
ละลายตอสารตั้งตนประมาณ 12.5:1 โดยปริมาตร 
กระบวนการสกัดแยกนี้จะดําเนินการภายในหอสกัดท่ีมี
สภาวะเหนือจุดวิกฤตของสารละลายโพรเพน คือท่ี












อยู ในสภาวะท่ีเรียกวา “ของไหลเหนือจุดวิกฤต” 
(Supercritical Fluid) สวนความรอนท่ีใชในกระบวนการ
นั้นจะไดมาจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงท่ีเตาเผา 
(Furnace) โดยใหความรอนผานสารตัวกลาง (LGO; 





3.1 การเผาไหมในเตาเผา  
(Combustion in Furnace) 









ปอนอากาศใหมีปริมาณเกินพอ (Excess Air) เพ่ือให
เกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ ดังนั้นตัวแปรท่ีจําเปนตอง
ควบคุมในการดําเนินการเผาไหมสําหรับเตาเผาจะ
ประกอบดวย 3 สวนคือ 
      - ความดันของเชื้อเพลิงเหลวและแก็ส  
      - ปริมาณอากาศเกินพอ (Excess Air) 
      - ความดันภายในเตาเผา (Pressure Draft) 
3.2 หลักการออกแบบการทดลอง  








เต็มรูปท่ัวไป (General Full Factorial) โดยการทดลอง
ในแตละคร้ังในแตละปจจัยจะมีคาระดับหลายคา เชน 











เทียม (Artificial Neural Network) 
แบบจําลองขายงานประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) [5] คือ แบบจําลองทางคณิตศาสตร
สําหรับประมวลผลสารสนเทศดวยการคํานวณแบบ
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คานํ้าหนักสเกลาร (Scalar Weight) ไดผลคูณเปนคา
น้ําหนัก (Weighted Input) จากน้ันจะสงคาตอไปยัง
ฟงกชันถายโอน (Transfer Function) ผลลัพธท่ีไดจะ





ท่ัวไปของขายงานประสาทเทียมแสดงดังรูปท่ี 2  
งานวิจัยนี้จะใชแบบจําลองขายงานประสาทเทียม
แบบ Multi-Layer Perceptron โดยมีการเรียนรูแบบ 
Back-Propagation ซึ่งมีโครงสรางการทํางานมากกวา 
1 ชั้น แบบจําลองประกอบไปดวยโครงสราง 3 ชั้นคือ
ชั้นขอมูลอินพุท ชั้นแอบแฝง (Hidden) และชั้นขอมูล






รูปท่ี 2 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม [5] 
 
เมื่อ n = จํานวนของชุดขอมูลท่ีใชในแบบจําลอง 
yi = คาเอาทพุท (Output) ท่ีไดจากการ 
      ทํานายของแบบจําลอง 
pi = คาเอาทพุท (Output) จริงท่ีใชในการสราง 
     แบบจําลองขายงานประสาทเทียม 
คาดัชนีมาเปรียบเทียบเพื่อเปนตัวตัดสินใจวาจะเลือก 
ใชขายงานใดคือ คา Mean Square Error (MSE) และ 
คา Root Mean Square Error (RMS) ซึ่งพิจารณา
จากความแตกตางระหวางผลจากการทํานายและผล
จากการทดลองโดยเลือกขายงานที่สามารถใหคา MSE 





 = ( )n i iiMSE y pn           (1) 
 
   211 = ( )n i iiRMS y pn           (2) 
 
คาฟงกชันสมรรถนะ  (Performance Function) 
เปนคาท่ีใชบอกรอยละความผิดพลาดระหวางเอาทพุท 
ของขายงานกับคาจากขอมูลจริงโดยใชคาของ Mean 
Square Percent Error Index (RMSP Error Index) 
และคา Maximum Percent Error Index (MP Error 

























 Error = 100
max p

















Input Node Output Node 
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3.4 โปรแกรมท่ีใชสรางขายงานประสาทเทียม 
โปรแกรม Pythia Version 1.02 [6] เปนโปรแกรม
ท่ีใชในการวิเคราะหและสรางขายงานประสาทเทียมโดย























สําคัญอยางย่ิงตอผลลัพธท่ีไดของแบบจําลอง ดังนั้นใน  
การสรางแบบจําลองจะตองเลือกใชสมการสภาวะ 
(Equation of State) ใหเหมาะสมกับกระบวนการนั้นๆ 
สําหรับแบบจําลองในงานวิจัยนี้จะเลือกใชสมการของ























ของเตาเผาแสดงดังตารางที่ 1 และ 2  
 ตารางท่ี 1 แสดงองคประกอบของเชื้อเพลิงแกสท่ีใชใน
เตาเผา (Vol %) ต้ังแตเดือนมกราคม 2554 ถึงเดือน 
มิถุนายน 2554 
Compo. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 
C1 0.52 4.75 5.68 0.56 0.57 0.63 
C2 1.52 1.95 2.54 2.12 1.6 2.62 
C3 26.4 23.4 19.9 34.8 35.2 30.1 
i-C4 5.19 2.88 4.9 7.14 6.93 8.33 
n-C4 4.77 1.93 3.24 4.18 3.3 12.8 
C5= 0.35 0.58 0.56 0 0.27 0.64 
n-C5 0.5 0 0 0.8 0 0.4 
H2 50.9 53.1 49.7 34.9 30.7 35.97 
C2= 0.2 2.2 2.24 0.1 0.15 0.13 
C3= 0.17 0.18 0.12 0.93 0.4 0.37 
C4= 6.29 4.93 7.11 12.6 19.5 5.79 
CO2 1.89 1.68 1.72 1.1 1.4 1.39 
N2 1.27 2.45 2.24 0.73 0 0.87 
16  วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ปที่ 6 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ.2554 
 
ตารางท่ี 2 แสดงองคประกอบของแกสเสีย (Vol %) 
จากเตาเผาตั้ งแต เ ดือนมกราคม 2554 ถึงเดือน
มิถุนายน 2554 
 
 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 
Temp (oC) 311.6 313.8 319 317.1 315.1 311.7 
O2 (%vol) 3.1 2.6 3.7 4 3.3 3.7 
CO2 (%vol) 10.2 10.4 9.8 9.7 10 9.8 
NO (ppm) 115 117 107 107 76 101 
NOx (ppm) 115 117 107 107 76 101 
CO (ppm) 1 1 1 1 10 2 






กันโดยมีคาปจจัยอินพุท (Input Parameters) ดังนี้ 
       - ปริมาณออกซิเจนสวนเกิน (ท่ี 2.5 – 5 % Vol.) 
      - อุณหภูมิของแกสเสีย (ชวง 310 – 330 oC) 
      - ปริมาณ C3 ในเชื้อเพลิง (ชวง 10 - 60 % Vol.) 
 
        4.2 ขั้นตอนการสรางและทดลองขายงานนิวรัล
สําหรับสรางแบบจําลองขายงานประสาทเทียม 
เมื่อไดขอมูลจากการคํานวณมาแลวจึงนําขอมูล
เหลานี้มาแบงออกเปน 3 ชุด โดยขอมูลชุดท่ี 1 (70 % 
ของขอมูลท้ังหมด) ใชสําหรับฝกขายงานประสาทเทียม
ขอมูลชุดท่ี 2 (20 % ของขอมูลท้ังหมด) ใชสําหรับทํา
การทดสอบความสามารถของขายงานประสาทเทียม






โปรแกรมสําเร็จรูป HYSYS สวนของดีแอสฟลตออยล, 
สารตัวกลางและแอสฟลทีนจะแสดงในตารางที่ 3 และ 4 
ตารางท่ี 3 การกระจายชวงจุดเดือดการกล่ันตาม
มาตรฐาน ASTM (D2887) ของดีแอสฟลตออยลและ
สารตัวกลาง 
 
สาร ดีแอสฟลตออยล สารตัวกลาง 
ASTM (D2887) oC oC 
5% 479.1 260.7 
10% 501.2 270.7 
20% 525.7 - 
30% 542.0 296.5 
40% 555.5 - 
50% 567.5 316.1 
60% 579.4 - 
70% 592.5 335.8 
80% 610.9 - 
90% 633.3 365.5 
95% 654.2 379.2 
 




ออยล สารตัวกลาง แอสฟลทีน 
ความ
ถวงจําเพาะ 0.9278 - 1.059 





Version 1.02 พบวาขายงานท่ีเหมาะสมท่ีใหคา MSE 
และ RMS ตํ่าท่ีสุด (MSE=2.6x10-4, RMS=1.6x10-2) 
คือขายงานท่ีประกอบดวย 5 ชั้นซอน 20 โนด (Node) 
โครงสรางท่ีเหมาะสมในงานวิจัยนี้แสดงดังรูปท่ี 3  
ผลการเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเตาเผาจาก
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มีคา RMSP เทากับ 0.38 และมีคา MP Error เทากับ 
0.64 และเมื่อทดสอบกับชุดทดสอบขายงานจริงพบวามี





ดีแอสฟลตออยลซึ่งมีเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 3 ชุด 
 รูปท่ี 3 แสดงรูปแบบขายงานประสาทเทียมท่ีไดจาก 
โปรแกรม Pythia ในขั้นตอนการเรียนรู 
 
 รูปท่ี 4 ความสัมพันธของประสิทธิภาพเตาเผาระหวาง
ผลท่ีไดการคํานวณเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจาก
แบบจําลองขายงานประสาทเทียม 
ไดแก E002A/B, E0014 และ E004 ดังรูปท่ี 5 และ
แบบจําลองเครื่องแลกเปล่ียนความรอนของแอสฟลทีน 
ซึ่งมีเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 3 ชุดคือ E003/17, 






และแอสฟลทีนจะแสดงดังตารางที่ 5 และตารางที่ 6 
จากแบบจําลองของกระบวนการในสวนของเคร่ือง




สามารถลดการใชพลัง งานลงได 5.4 MMKcal/hr. หรือ
ประมาณ 24.6 % 
 
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบปริมาณ Solvent Recovery 
และ Heat Duty ในสวนของดีแอสฟลตออยล 
Equipment 
Solvent Recovery Heat Duty 
(%) (MMKcal/hr.) 
Current Optimize Current Optimize 
E002A/B 99.20 91.80 12.93 5.07 
E014 0.66 8.07 2.42 6.03 
E004 0.10 0.13 0.32 0.25 
Total 99.96 99.99 15.67 11.36 
 
ตารางที่ 6 เปรียบเทียบปริมาณ Solvent Recovery 
และ Heat Duty ในสวนของแอสฟลทีน 
Equipment 
Solvent Recovery Heat Duty 
(%) (MMKcal/hr.) 
Current Optimize Current Optimize 
E003/E017 49.38 49.38 3.78 3.25 
E013/E018 49.51 49.37 2.62 2.03 
E005 0.95 1.21 0.45 0.22 
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โครงสรางแบบ 5 ชั้นซอน ซึ่งมีจํานวนนิวรัล 7 โนด ใน
ชั้นซอนท่ี 1, 5 โนดในชั้นซอนท่ี 2, 3 โนดในชั้นซอนท่ี 
3, 4 โนดในชั้นซอนท่ี 4, 1 โนดในชั้นซอนท่ี 5 โดยมี
ฟงกชันกระตุนแบบ Log-Sigmoid Function ผลการ
ออกแบบพบวาขายงานประสาทเทียมท่ีไดมีคาความ
ผิดพลาดอยูในระดับต่ํา คือมีคา MSE เทากับ 1.9x10-3 
และคา RMSE เทากับ 1.37x10-2 ซึ่งเมื่อทดสอบกับ
ชุดทดสอบขายงานในการใชงานจริงพบวามีค า
สมรรถนะความถูกตองในการทํานาย (Accuracy 

















การใชพลังงานลงเหลือ 16.86 MMKcal/hr. จากเดิมท่ี
มีปริมาณการใชพลังงานเทากับ 22.52 MMKcal/hr. 
ซึ่งสามารถลดการใชพลังงานลงได 25.1 % โดยเมื่อ
พิจารณาที่เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนในสวนของ     
ดีแอสฟลตออยลจะพบวาการหาคาเหมาะท่ีสุดสําหรับ
เครื่องแลกเปล่ียนความรอน E02A/B และ E014 เพียง 
2 ชุด ทําใหการใชพลังงานลดลงถึง 4.25 MMKcal/hr. 
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แอสฟลตดวยตัวทําละลายนี้จะมีคาเทากับปริมาณ







สมรรถนะความถูกตองเทากับ 99.9 % ซึ่งแบบจําลองนี้
สามารถใชเปนตัวแทนของเตาเผาที่ใชในกระบวนการ 
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